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I 
摘  要 
I 公司 2007 年在无锡开设工厂，为铁路车辆和汽车提供车用减震器的设计、制
造及售后服务等业务。公司一直把精益生产作为公司提高竞争力的重要手段，并设
立了专门的团队致力于生产改善的工作。物流管理作为精益生产的一部分，也是公
司重点改善的对象。本文首先提出研究的背景和意义，对 I 公司实施准时化配送的
必要性进行了讨论。介绍了国内外对于基于“牛奶车”的准时化配送的研究和应用
现状。运用精益生产，S&OP 以及准时化配送实施的前提等理论工具对公司在需求管
理，现场管理以及物流管理等方面存在的问题进行了分析，提出了解决方案和实施
方法。本文通过价值流图，PFEP, 流程图等工具从客户需求的角度出发对需求管理，
计划控制，信号管理以及工厂布局等准时化配送的前置环节进行了研究和改善，最
达成以“牛奶车”为载体的物料准时化配送的目的。最后通过对 I 公司实施准时化
配送实践与结果，证实准时化配送在多品种小批量的生产环境下确实能够消除浪费，
降低在制品库存，缩短生产周期。该研究结论对于同样处于多品种，小批量生产环
境下的生产制造型企业有着重要的借鉴意义。 
论文的结尾部分对实施外部牛奶车循环取货的模式进行了展望，通过外部的循
环取货系统降低原材料库存将是 I公司下一步研究并打算实施的方向。 
 
关键词:牛奶车，准时化配送，PFEP，精益生产，价值流 
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Abstract 
II 
Abstract 
    The Wuxi factory of Company I was founded in 2007. The business scope of 
company I covers from design to aftermarket service of vehicle dampers for both train and 
automobiles. Company takes Lean production as a key way to improve competition in the 
market. Therefore, a professional team was setup for the purpose. As part of lean 
manufacturing, logistics management was also the object which needs to be improved. 
This article starts from necessary discussion by research background and signification. 
Then I introduced research and application of in time dispatching status both at home and 
abroad. By using the theories like LP, S&OP etc. I analysis the current issues in Demand 
management, field management and Logistics management and come out with a 
systematic solutions. By using tools like VSM, PFEP, Process chart etc. the solution start 
from customer requirement, to improve planning control, Pull signal and even layout etc. 
elements. Finally, we get to the target of in-time dispatching by using milk-run as carriers. 
By analysis of the result, it can be proved that in time dispatching can reduce WIP, 
eliminate wastes and short lead time of production. The research results and process can 
be used for reference to those manufacturing companies who also under the Project 
Manufacturing model. 
The end of article made a prospect of external milk-run for suppliers. Reduce Raw 
materials stock is our next research fields. 
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第 1章  绪  论 
1.1 选题背景和研究的意义 
1.1.1 选题背景 
随着经济全球化的不断深入，市场竞争的不断加剧，客户对产品定制化的要求
越来越高等众多因素的影响，越来越多的产品逐渐失去了传统的大规模生产的优势。
而多品种小批量的生产方式越来越成为制造行业的主流。在这样的冲击下，传统的
制造业正面临着日益严峻的生存环境，大多企业正承受着诸如瞬市场需求息万变的；
技术更新和材料更新日渐频繁；客户对交期要求越来越短导致频繁的插单和变更；
生产负荷的严重不均衡；库存管控难度日增，成本日益增高；缺乏柔性的供应链系
统，供应商不能满足不断变化的订单需求等问题的冲击。 
在这样的背景下，如何迅速响应和满足客户的需求是每个制造企业面临的最紧
迫的需要解决的问题。尤其在当前全球经济形势严峻，国内制造业人工成本日益上
涨的形势下，工业企业的利润被进一步的压缩。因此，企业如何有效的推行精益生
产，减少浪费，控制成本，精简库存，缩短产品生产周期是每一个工业企业生存和
发展的基础。 
我国制造业规模虽然早已跃居世界第一，然而生产效率仍然低于德国，日本，
美国的发达国家，且由于制造成本的不断上涨，导致中国制造业的优势在逐步的被
削弱。美国波士顿咨询集团在《全球制造业的经济大挪移》报告中分析了全球出口
量排名前 25位的经济体，以美国为基准（100），中国的制造成本指数已经高达 96，
即同样一件产品，美国的制造成本是 1 美元，而中国则需要 0.96 美元。由此可见，
相对于美国的制造成本而言，中国的低成本优势已经荡然无存。而在制造业利润的
三个主要来源：成本、效率、供应链和物流成本中，企业往往聚焦于第一点和第二
点，而忽略了对极其重要的供应链和物流成本的控制。 
在制造业中普遍存在着“百分之九十”定律：一个制造企业，纯生产时间只占
全部生产流程的 10%，而采购和物流成本却占 90%；一个工业产品，生产利润只占总
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利润的 10%，而销售和物流利润占却占利润的 90%。[1] 所以通过对制造业整体物流效
率的提升和挖掘将极大地改善制造业的国际竞争状况。在中国，越来越多的公司通
过引进精益生产，优化物流配送体系作为降低成本，提高竞争力的重要手段。 
I 公司 2007 年开始在无锡开设减震器工厂，凭借其在减震器行业悠久的历史和
过硬的技术实力，通过提供定制化的汽车和火车减震器为客户提供舒适的体验。同
时，公司将精益生产作为内部运作管理的重要手段，从顾客角度来研究价值流的增
值，在过程设计，制造，销售以及库存管理等各个环节消除不必要的浪费，提高通
流速度，满足客户需求，提高企业竞争力。自无锡工厂开设以来，公司产品的种类
从原来的 30 多种增加到了 540 多种，年产量从 5000 根提升到年产量 38000 多根。
公司同时通过国际铁路行业 IRIS 02和汽车行业 TS 16949的的质量体系认证。然而，
公司在不断发展的同时也面临着新的问题。 
首先是价格压力。由于材料价格和人工成本的不断上涨，而各大主机厂对产品
每年都有降价比率的要求，导致产品利润空间被不断的压缩。再加上竞争对手虎视
眈眈。因此，如何能够最大限度地压缩内部成本，提供比竞争对手更具优势的价格
已经成为公司赢得更多市场份额，获取更多利润空间的关键因素之一。 
其次，由于客户需求的波动因素，对于产品的交期要求越来越短，加上设计更
新快，单个订单数量少等众多因素的影响。关键原材料的供应商往往难以迅速的满
足 I 公司的交付需求，导致公司对客户准时交付率压力越来越大，虽然竞争对手也
面临同样的问题。但是，如果谁能够更好的满足客户的需求谁就能够赢得客户的信
任和更大的市场份额。 
再次，公司在内部管理方面也面临着很多问题。由于频繁变更的交期和紧急插
单，原材料采购周期过长，计划控制管理薄弱，内部物流管理混乱，制程的不稳定
等因素导致车间在制品堆压过多，设备利用率低下等，造成了大量的浪费。在此情
况下，如何优化内部物流，提高配送效率和准确度，避免工位物料的积压成为当务
之急。因此，在经过充分研究和规划的基础上，公司持续改善团队提出了基于牛奶
车来实施准时化配送的方案并在公司加以推广。 
1.1.2 研究的意义 
精益生产引进中国已经有 30多年，然而却鲜有企业能够很好的实施和应用。到
                                                        
[1] 史春乐.制造业物流信息化的作用及发展策略研究.《经济师》，2012-02-05 
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如今，已经变成一个既陌生又熟悉的概念。很多企业在推行精益生产的过程中更多
的局限于企业局部的改善，标准化作业，5S 等等，而缺乏关注流的概念。精益的核
心在于减少浪费，而一切浪费的根源来自于流，如价值流，信息流，物流等等。因
此本文将从分析价值流出发，着重从流的角度去寻求改善的方案。只有改善了流，
优化了流，平顺了流才能： 
1、 有效的降低成本 
统计研究发现，在日常企业管理过程中往往增值的过程仅仅占约 5%左右，60%
为必要的非增值过程，而其余 35%为浪费。这部分时间都浪费大都集中在物料的搬运，
流转，停滞过程中。而准时化配送的意义则在于通过有效的信号系统达成定料，定
量，定时的配送，减少查找，选料，拣料清点的时间，加速物料流转速度，减少材
料库存，进而减少资金的占用。其次，精确的配送可以减少工作场地的占用，优化
布局，节省场地租用或使用费用。再次，精确的配送可以减少 WIP 库存，大量数据
表明 90%以上的产品缺陷是在生产过程中发现和捕获的，WIP的大量减少产品因堆积
停滞而产生的质量问题，小批量的或单件流的模式有效避免了质量缺陷的成批产生，
顺畅的物流极大的消除了大量的质量隐患。从而少了质量缺陷成本。 
2、 有效的提高生产效率 
通过准确有序的配送，可以实现拉动式生产的目的，确保所有工位物料都是当
前工作所需的。工位库存的减少又可以减少大量的移动和搬运，使物料路线更明确，
物料流转更顺畅。从而减少物料在工序间流转和积压的时间，提高物料的通流效率。
辅以精益生产的改善工具如标准化作业，生产线平衡等，使生产线更柔性，从而大
大缩短生产周期，提高生产效率，更好的满足客户不断变化的需求。 
3、 有效的降低库存 
一般来说，流动比率和速动比率作为衡量企业运营效率的两个关键指标，而这
两个指标都与存货价值相关。存货价值的增加会使企业变现能力变差，同时会使企
业债务风险增加。准时化配送的目的就在于，通过严格的配送控制，实现拉动式生
产，减少工位库存和在制品库存，优化库存结构，提高库存效率，进而降低工厂整
体库存。使企业能够更高效的运转。 
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1.2 牛奶车的相关研究 
1.2.1 牛奶车的起源及发展 
本来意义上的牛奶车在几世纪前起源于英国的北部牧场，而应用于生产领域的
牛奶车系统则在欧洲工业革命后，社会化分工不断细化的情况下产生的。当时供应
商送货一般采 DSD (Direct store delivery) 门到门的直接发货方式，但是个别企
业对这种单一的送货方式进行改革，将各个方向，时间上的不同的货物放在一起运
输，形成了牛奶车的雏形，但这种方式并不能称作真正意义上的牛奶车，充其量只
能成为混合运输。后经过了一段时期的发展，但本质上并没有太大改变，因为其还
只是单个供应商的行为，并非大供应链管理下的供需合作操作。[2] 
然而，到了 20 世纪 60 年代，为了有效的控制生产成本，缩短生产周期以满足
客户需求的多样化和个性化，日本丰田公司推出了 JIT 的生产模式，这种快速而有
效的生产模式对丰田公司度过第一次能源危机起到了不可磨灭的作用。并引起其他
国家制造企业的重视和效仿。20世纪 90年代 JIT 管理理论的基础之上产生了 JIT物
流，然而在 JIT的环境下，多品种小批量的模式必然会带来运输次数和成本的增加。
传统方式下，运输成本由供应商来承担，这就导致了成本只是在供应链内部进行了
转移，总供应链的物料成本并没有降低。同时，不同供应商采取的运输方式也不尽
相同，装卸的效率大受影响，且很容易导致工厂作业现场的混乱，随着以上问题的
不断突出，促成了原材料供应物流中牛奶车真正意义的诞生和使用。 
20世纪80年代以来，全球竞争环境的巨大变化和技术尤其是信息化的飞速发展，
为牛奶车配送系统的实施环境带来了巨大的变革机遇。通过信息化共享平台，整个
供应链的信息都能得到充分共享。同时，随着第三方物流服务的产生和成熟，使得
牛奶车的配送和运输过程更加专业和高效。 
1.2.2国内牛奶车的应用现状 
牛奶车的魅力在于，以合理的成本实现供应商更小批量、更高频次的送货服务，
直至达成稳定而连续的物料补充，支持准时化生产的运行。也正是这种魅力吸引着
国内外的企业纷纷涉足。在国内，目前牛奶车的实施主要集中于汽车行业，如上海
通用和安吉天地的合作案例等。然而能够真正实施牛奶车准时化配送的企业却凤毛
                                                        
[2] Angappa Gunasekaran, King-Lun Choy. Industrial logistics systems: theory and applications [J]. International 
Journal of Production Research, 2012, 50(9). 
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菱角。通过国内企业的应用情况分析，发现牛奶车配送实施主要存在以下问题： 
1、 制造企业生产计划连贯性差 
 通常情况下，企业基于市场订单和工厂能力指定主生产计划，然后基于主生产
计划转化为物料需求计划，再下达采购订单给各供应商并根据生产计划通知供应商
送货。然而，往往由于市场波动因素以及工厂内部控制因素导致无法制定连贯的生
产计划，导致物料的需求时间、数量和种类无法与生产进行准确的对应，进而导致
整个供应链严重的脱节，严重影响牛奶车的运行。 
2、 信息沟通不畅，信息流不明确 
 供应链的良好运行离不开供应链上各个环节的紧密配合，这就要求整个供应链
的信息高度共享。一方面要求制造企业需要及时将自己的计划预测，计划和组织上
的变化及时告知供应商，以便供应商能够及时根据自身的情况做出调整。同时制造
企业也需了解供应商的生产信息，以便能够合理的安排生产和采购计划。而第三方
物流则必须同时掌握供需双方的的信息，以便更好的提供运输和仓储等相关的服务。
然而，国内很多企业往往与供应商缺乏足够的沟通，信息及信息的变更传递不及时
或不准确，缺乏信息共享平台，导致信息交流断层。 
3、 物料质量的管控 
 因为是采用多品种小批量的供货，牛奶车往往所取得货物刚好够牛奶车循环周
期内所需要的数量，因此一旦出现物料质量问题，将会导致制造企业的停线，造成
更大的损失。而既定的运输计划也会导致不合格品的返修很难处理。 
4、 物流路线的规划不合理或不固定 
 牛奶车循环取货的路线需要事先经过严密的规划，以确保能够将所有实施取货
供应商的串联的总路径最短，从而最大限度地节约运输成本。然而国内很多第三方
物流公司往往由运输或仓储企业转化而来，缺乏相应的专业人才，或缺乏合理的规
划，导致物流路线的规划不合理，不能满足准时化的要求。 
 由此可见，实施牛奶车配送离不开可靠的计划系统，畅通的信息流以及合理的路
线规划。同时，还需要完善质量控制体系以减少因质量问题导致的物料延迟。通过
对国内牛奶车应用现状的分析，能够让大家更清晰的知道牛奶车运行的条件，这对
于在 I公司成功推行牛奶车准时化配送有着重要的作用。 
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1.3 本文研究方法及主要内容 
本文以牛奶车在实现企业内部准时化配送的应用为研究对象，从牛奶车的本质
入手，系统了分析了基于牛奶车的准时化配送实施的前提条件，并对整个系统的实
施过程进行了阐述。 
本文采取实证的方法对问题进行阐述。以 I 公司为例，从公司生产过程存在的
问题分析入手，系统的分析和阐述了 I 公司在实施以牛奶车为载体的准时化配送的
过程。因为 I 公司是典型的多品种小批量型生产企业，通过本文理论结合实践的阐
述，相信能为大部分同样条件下的生产企业的推进精益化物流提供可供参考的模板。
对许多正在推行或打算推行精益生产和准时化配送物流体系的企业具有切实的借鉴
意义。 
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第 2章  研究涉及的相关理论基础及论述 
2.1 精益生产的基本原理 
2.1.1 精益生产的五大原则 
精益生产的核心是 JIT（Just In Time），追求准时化生产，不断的寻求改善，
消除浪费。James.P.Womack 和 Jones 在《精益思想》一书中，提出了精益思想相互
关联的五个原则： 
1、 根据用户需求，重新定义产品价值 
精益思想的出发点是价值，而最终用户才是定义产品价值的人。因此，生产者
需要站在用户的角度来思考问题，进而发掘用户的真正需求，这样才能正确定义产
品的价值，也只有这样，才能创造用户所需要的价值。同时，生产者还需要不断的
了解用户行业发展的趋势以迎合用户发展的需要。精益思想还要求沿产品价值链的
相关的众多企业采用诚信的方法相互协商以确定产品的目标成本，该目标成本需要
扣除产品生产过程所有的浪费。实现目标成本是企业改进的最终目标。因此，提高
企业竞争能力的关键是正确的确定产品的价值。[3] 
2、 识别价值流，重新制定企业活动 
价值流（Value Stream）是指从资源或原材料转变成成品或服务到达客户手中
所经历的全部包括增值的和非增值的活动。这些活动包含从概念到设计和工程设计、
到投产的技术过程，从订单处理、到计划、到送货的信息过程和从原材料到产成品
的物质转换过程，以及产品全生命周期的支持和服务过程。精益思想识别价值流的
含义在价值流中找到哪些是真正的增值活动，哪些是可以立即去掉的非增值活动。
精益思想将所有的业务过程中消耗了资源而非增值的活动叫做浪费，识别价值流就
是发现浪费和消灭浪费。[4] 
价值流分析总能显示出价值流的三种活动方式： 
1） 明确能够创造价值的步骤，如根据客户的需要把不同的零部件组装在一起或
根据图纸加工零件。 
                                                        
[3] 丹尼尔∙T∙琼斯[英], 詹姆斯∙P∙沃麦克[美].精益思想 [M].机械工业出版社，2011.4 
[4] 陈绍文.精益思想—人、过程和技术的集成.CAD/CAM 与制造业信息化 [J]. 2002-08-10 
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